Hacia el afio 2000 a. C., los egipcios tomaban 256/81 como valor
aproximado de . Varios siglos mds tarde, wilizando el cdlculo de perimetros
de poligonos regulares inscritos y circunscritos en una circunferencia, Arqui-
medes (siglo 111 a.C.) estimé que T era un nimero comprendido entre
223/11 y 22/1.

Tsu Chung Chich (siglo v d. C.) realizé, mediante métodos geométricos,
una aproximacién de  con 6 cifras decimales exactas.

A finales del siglo XIX, y recurriendo esta vex a métodos aritméticos, se

nsiguié una aproximacion a w de 707 cifras decimales exactas.

Actualmente, gracias a la capacidad de cdlculo de los ordenadores, se ha
logrado determinar una aproximacion de  con aproximadamente 500 millones
de cifras decimales.

En esta unidad, ademds del niimero T, se tratan otros nimeros llamados
irracionales que, junto con los racionales, constituyen el conjunto de los
niimeros reales.

~ Numeros reales

2.

3.

1 Ordena de mayor a menor las siguientes
@ expresiones decimales:

1
il

a) 026,06,026,0,269
b) —0,03, —0,035, —0,032, —0,032
¢} 1,57,1,569,1,56
Expresa como producto de potencias
la siguiente expresién:
(a-b"- )
atb?

Realiza las siguientes operaciones:



k] Numeros y expresiones decimales [O

1.1. Los niumeros racionales

Observa
El conjunto de los ndmeros racionales estd constituido por los nimeros Una fraccién da lugar a un
enteros y los ndmeros fraccionarios. Por tanto, cualquier nimero que pueda namero decimal limitado si,
expresarse en forma de fraccién es racional. en su expresion irreducible, el

denominador es un producto
de potenciasde 2y de 5,

Asi, 1/4, 34/125, 7/20 dan
lugar a nimeros decimales limi-
tados, puesto gue:

: Todaf 'cmén da Iugar a un nimero decimal limitado o a un namero decimal ilimi-
. tado perx}drm Por tanto, un nimero decimal es racional si, y solo si, es limitado o
periéd?cq E} ccnlunto de los nume?ras racionales estd designadomr@

Por ejemplo: e 50 =0,25
B 27/4=6,75 es decimal limitado. g4
|‘ W 56/33 =169 es decimal periédico puro. 25 S
‘ m —91/12= —7,58? es decimal periédico mixto. e 0,35
2025

Todas estas expresiones decimales son ejemplos de niimeros racionales.

Los ndmeros racionales se pueden representar graficamente sobre una
recta en la que se han determinado un origen y una unidad.

Asi, para representar el niimero decimal 3,47, hacemos lo siguiente:

Dado que 3,47=3+ 10 + T(%’ se divide sucesivamente la unidad en 10 y 100

partes iguales. Se toman 3 unidades, 4 décimas y 7 centésimas, y se sefiala el
punto correspondiente al ndmero:

Observa

Un nimero decimal peri6-
dico con periodo 9 es un deci-
l | Lidaggiienl | ma]e}!acto: :
3 34 347 2 7,128 = 713/100=7,13
1

Teéricamente, cualquier nimero racional se puede representar sobre la
recta graduada pero, en la practica, a menudo resulta imposible. Por ejemplo,

_—
Y es extraordinariamente dificil representar —2,7645 o 3,61.

Ejemplo

. —— -~
a) Representar el niimero decimal periddico 1,6.
-~

i | Se escribe el niimero en forma de fraccién: 1,6 = 5/3.
Puesto que 5/3 = 1 + 2/3, se sefiala en una recta graduada el punto 1 y se
traza una recta auxiliar con una cierta inclinacion, la que se desee, que parta
de dicho punto (figura 1.2).
Con el compés, se marcan sobre la recta auxiliar tres divisiones iguales.
! Se une mediante un segmento el punto que determina la tercera divisién con
el que determina el ndmero 2.
Basdndonos en el teorema de Tales, se traza una paralela al segmento ante-
rior que pase por el punto que determina la segunda divisién de la recta
auxiliar. El punto de interseccién de esta paralela con la recta graduada
representa el valor 1,6.

|

T

0 1 1,6
FiGura 1.2,

2
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Tsucesion: secuencia de elementos es-
critos en un cierto orden.

1.2. Los niumeros irracionales LQ

Ademds de las expresiones decimales limitadas o ilimitadas periédicas,
existen expresiones decimales ilimitadas no periédicas; por ejemplo:
m 1,010010001...
3525125 625.,.
3,141592653...=
1,414213562...= V2

2,718281828...=e

Los miembros de la escuela pitagérica (siglo vi a. C.) ya conocfan la exis-
tencia de nimeros que no podian ser expresados como una fraccién. Ejemplos
de estos nimeros irracionales son la diagonal de un cuadrado cuyo lado es la
unidad, V2, y la diagonal de un pentdgono regular que tiene por lado también
la unidad, el nimero dureo:

1+V5

2

Otro ejemplo de ndmero irracional es el niimero m, que proporciona la
relacién entre la longitud de una circunferencia y su didmetro.

¢

Representacion gréfica de los nimeros irracionales

Puesto que los nidmeros irracionales admiten una expresién decimal, aunque
ilimitada, es légico suponer que pueden representarse en una recta, al igual
que los racionales: una vez situada la parte entera, se procede a dividir la unidad
en diez partes para disponer las décimas; a continuacién, cada décima se
subdivide en diez partes para situar las centésimas, y se prosigue del mismo
modo para las milésimas, diezmilésimas, cienmilésimas... (figura 1.3).

Este proceso supone una forma de aproximacién al nimero irracional
mediante la construccién de lo que se denominan segmentos encajados. Por
ejemplo, 7 =3,141592... es un ndmero ubicado entre 3 y 4. Si se divide
en diez partes el segmento de la recta comprendido entre 3 y 4, resulta que
estd entre 3,1 y 3,2. Prosiguiendo de este modo, 7 estd determinado por una
sucesién! de segmentos, que se podrfan indicar como sigue:

5o=1(3,4) s = (3,141, 3,142)
s1=3,1,3,2) 5= (3,1415, 3,1416)
s, =(3,14, 3,15)

Cada segmento estd contenido en el anterior y es la décima parte de él.

2 3 4 5
: — b :
3 .- T A
T 3,‘], 3:2 e __f_ o I_ 1 T T T
3,1 e . 32
} t t — ey f f ——
314 3157
314, .- o, 375
Pttt
A413142
3,141° e
'3 | | | | L I"~J

J
-1 =

31415 3,416
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Si aceptamos como axioma' que existe un punto comin para cada suce-
sion decimal de segmentos encajados, podemos concluir que la expresién
decimal que determina un ndmero irracional se puede representar por un pun-
to en la recta graduada.

Se ha introducido la nocién de sucesién decimal de segmentos encajados
como una forma de representar una expresién decimal ilimitada no periédica.
No obstante, conviene remarcar que un nimero decimal cualquiera también
se puede representar de la misma forma, aunque este no sea el procedimiento
més habitual.

La representacion exacta de un niimero irracional es, a menudo, imposible.

Los ndmeros irracionales que proceden de radicales cuadréticos pueden
representarse como se indica en la figura 1.4.

o e T e

-
FiGura 1.4. ¥4

La representacién de los nimeros irracionales rellena los huecos que
deja en la recta la representacién de los nimeros racionales, por lo que la
completan.

Del mismo modo, podemos afirmar que a cualquier punto, P, de la recta se
le puede asignar un niimero racional o irracional; basta con realizar el proceso
contrario: cualquier punto, P, de la recta ser4 el punto comiin de una sucesién
decimal de segmentos encajados. Si esta sucesién es limitada, determina una
expresion decimal limitada, y si no lo es, una ilimitada.

A toﬂa expmsién decimal {racwna[ (¢} irradonal] le corresponde un leco punto en
la reclsa graduaﬂa, y viceversa.

Qctividades

o .
El BT ;Por qué —5,0227 no es un ndmero irracional?

Bl E1] Determina y razona cuéles de los siguientes nimeros son racionales
y cudles irracionales:

2 0,017, —341232323..., V3,

1
/—, 4,1213141516...
V81 1o

E} EEL] Razona cuél de las siguientes frases es cierta:
a) Todo nuimero decimal se puede expresar como una fraccién.
b) Los niimeros reales se pueden expresar como un nimero decimal limitado
o periodico.
¢) Todo nimero racional es real.
d) Todo nimero entero es racional.
e) Hay nimeros reales que no pueden expresarse como una fraccion.

-Gb‘ser#&

El nimero decimal limitado

—2,456 se puede determinar a
partir de la siguiente sucesién

- decimal limitada:

| —2456=1[(~3,-2),(~25 —24),
(~246, ~245)] S
Bl namero decimal periédico

" 073 se puede determinar a partir
de la sucesién decimal ilimitada:

L 03=[0,1),(03,04),033, 0,34}.
©333,0334).] -

f) Entre dos ndmeros racionales hay infinitos irracionales. ‘axioma: proposicion universalmente

aceptada y no demostrada. Es un
principio claro y evidente,

g) Los nimeros irracionales no se pueden expresar en forma decimal.

1. NOmeros reoles




- Recuerda

Si un numem a es una

~ aprox macién por defetto del
numero real x, entonces a < x.

'---51 es un" apraximaaén por'

Es dECJF. toda aprmrimamén
.'@!.*PQB*?-' un cierto error.

Par_ hacer cék:uios con ni-
meros racionales, es conveniente:
~ utilizar sus expresion&s framu—.

‘narias. Asi se garantiza la exat
tudenelproceso.

] El conjunto de los nimeros reales [©

Los nimeros decimales limitados, ilimitados periédicos e ilimitados no
periédicos constituyen el denominado conjunto de los nimeros reales.

La determinacién de un nimero real mediante segmentos encajados no es
tinica ni, por supuesto, prictica. Un ndmero real admite otro tipo de repre-
sentaciones:

B Mediante sucesiones de niimeros decimales. Por ejemplo:

e 1/3 se puede aproximar mediante las sucesiones:

1
, que se aproxima a — por defecto.

3

* 0,4, 0,34, 0,334, ..., que se aproxima a % por exceso.

« 0,3, 0,33, 0,333, ...

2 se puede aproximar mediante las sucesiones:
e 1, 1,4, 1,41, 1,414, ..., que se aproxima a \/Epor defecro.
e 2, 1,5, 1,42, 1415, ...,

En ambas sucesiones, cada término ofrece una mejor aproximacion al
nimero real que el término anterior.

que se aproxima a \/E por exceso.

W Mediante una expresién decimal. Por ejemplo:

3
.. g™ 0,375
& 15—3 =0,3846153846...

o V2=14142135...

Como no es posible manejar infinitas cifras decimales, se utilizan aproxi-
maciones. Por ejemplo, el nimero 7 se expresa de forma aproximada en
funcién de la necesidad de precisién: 3,14, si se aproxima con dos cifras
decimales; 3,1416, si se hace con cuatro, etc. El ndmero decimal 3,14 es
una aproximacién por defecto de 7, y 3,1416 lo es por exceso.

{Dctividades
[} EEC] Determina una sucesion que se aproxime por defecto al numero irracio-
nal

Solucién: 2, 2,2, 2,23, 2,235, 2,2360, 2,23606, 2,236067, 2,2360679,
2,236067 97, 2,236067 977, 2,2360679774, ...

4
[ EE Escribe una sucesién que se aproxime a 7 por exceso.
Solucion: —0,5, —0,57, —0,571, —0,5714, —0,57142, —0,571428, —0,571 4285,
—0,57142857, —0,571428571, —0,5714285714, —0,57142857142, ...

[@ BT Aproxima por defecto el nimero e mediante una expresion con cuatro
cifras decimales.

EA EEL] Escribe dos nimeros, uno racional y otro irracional, comprendidos entre
los siguientes pares de nimeros:

a) 51497 y 51498 b) —0,0091 y —0,009

? Aritmética y Algebra



B La recta real. Intervalos

3.1. La recta real

Como ya hemos visto, si en la recta de la figura 1.5 se fija un punto de origen,
0, y se determina un segmento unidad, a cada nimero real le corresponde un
@inico punto, y viceversa: a cada punto se le puede asignar un tinico nimero real.

Ficura 1.5. : :

La representacién gréfica del conjunto de los nimeros reales se denomina recta
real orecta numérica. :

3.2. Intervalos

Un intervalo es un subconjunto de nimeros reales que se corresponde
graficamente con los puntos de un segmento o de una semirrecta de la
recta real (figuras 1.6.ay 1.6.b).

En la recta numérica se asigna —oe al extremo izquierdo, y +ee, al dere-
cho; por eso, en ocasiones, se utiliza el intervalo (—ee, +20) para denotar el
conjunto de todos los niimeros reales.

Sean a y b dos nimeros reales tales que a <b; se denomina intervalo
abierto de extremos a y b al conjunto de niimeros reales, x, tales que a<x<b. Se
representa por (a, b):

(a,b)={xER | a<x<b}

Gréficamente, el intervalo (a, b) es el conjunto de los puntos del segmento
ab, excluyendo los extremos, a y b (figura 1.6.a).

—_—y

W

| |

| )

a b a b
FiGura 1.6.a. Ficura 1.6.b.

El conjunto de nimeros reales, x, tales que a = x = b constituye un inter-
valo cerrado; se representa por [a, b]:

[a,]={xER | a=x=<b}
Gréficamente, el intervalo [a, b] es el conjunto de puntos del segmento ab
incluyendo los extremos (figura 1.6.b).

El intervalo (a, b] representa el conjunto de nimeros reales, x, tales que
a < x =b. El intervalo [a, b) representa el conjunto de nimeros reales, x,
tales que a = x < b.

Ambos intervalos, (a, b] y [a, b), se llaman semiabiertos o semicerrados,
va que solo uno de sus extremos pertenece al intervalo:

(a,b]={xER | a<x=b} [a,b)={xER | a=x<b}

1. NOmeros reales

Observa

La expresion b > g significa
que b es mayor que g; por tan-
to, en la recta, b estd a la dere-
chadea.

La expresién g > 0 equivale a
decir que a es un nimero posi-
tivo y se representa a la derecha
del origen, 0, en la recta real.
Cuando @ es un nimero negati-

Vo, se escribe g < 0y se repre-

senta a la izquierda del origen.

‘Cuando aparecen los signos.
= 0 = entre dos expresiones
numeéricas o algebraicas, se
entiende que estas pueden ser
también iguales.

Ohserva

Si a = b, el intervalo abierto
(g, b) no contiene ningun punto:

‘es el conjunto vacio.

Si a = b, el intervalo cerrado
[a, b] solo contiene un punto,
P=a=b.



Fiura 1.7.

Gréficamente, el intervalo (a, b] es el conjunto de puntos del segmento ab
excluyendo el extremo a e incluyendo el extremo b (figura 1.6.c).

De la misma manera, el intervalo [a, b) es el conjunto de puntos del
segmento ab donde se incluye el extremo a y se excluye el otro extremo, b

(figura 1.6.d).

o—e &—O
I |
1} |

a b a b
FiGuRa 1.6.. Fiura 1.6.d.

1
1

La amplitud de un intervalo es la longitud del segmento que determina.

El conjunto de los niimeros reales, x, tales que x < a, se representa por
(—oe, a) (figura 1.6.e). Del mismo modo, el conjunto de los nimeros reales, x,
tales que x> a, esta representado por (a, +o0) (figura 1.6.f). Graficamente,
corresponden a dos semirrectas cuyo origen es a (al que no incluyen) y tienen
sentido opuesto (figuras 1.6.e y 1.6.f).

4

< O O

|

1
—oe a a +:
Ficuaa 1.6.2. Ficura 1.6.f.

El entorno de un punto, xy, es el intervalo (x, — 7, x, + 1), donde r es el
radio, es decir, la mitad de la amplitud (figura 1.7). Dicho entorno se designa
por E(xy, 7).

Ejemplos

a) Representar grdficamente los intervalos (3, 5),(—1/2, 3/4], (—ee, 6),
[=2, +e0) y [=5/2, 7/3].

@

A

o {0

r~.|.:
|
—t
< -
L
s
(9]

|
I

(=
w
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FiGURA 1.8.

b) ;Con qué conjuntos de niimeros reales se corresponden los intervalos
del ejemplo anterior?

Se corresponden con 3 < x < 5, —12 < x =34, x < 6, x = -1
y —5/2 = x = 7/3, respectivamente.

¢) Indicar el entorno del punto —1, de radio 0,5.
Es el intervalo (—1,5, —0,3).

@)ctividades

1 4
[ ET] Representa en la recta real los intervalos (—2, —3) y (_5'3]'

El EIJ Representa graficamente los nlimeros reales que verifican —5< x = 3,
x>V2,13=x=<5/2 y x = 3. Escribe, en cada caso, de qué intervalo se trata.

@ Aritmética y Algebra




ﬂ Orden y desigualdades.
Valor absoluto

4.1. Orden y desigualdad de nimeros reales

El conjunto de los ndmeros reales con la relacién menor o igual que (=)
verifica las siguientes propiedades:
B a=<bsi, ysolosi, b — a es un nimero real positivo o cero: b—a=0.
B a<b,si, ysolosi, b—a>0. En este caso, decimos que a es estrictamente
menor que b.

Las expresiones a=<b y a<b reciben el nombre de desigualdades.

Propiedades

1. Si se suma un mismo niimero real a los dos miembros de una desigualdad,
esta se mantiene: sia<b (0 a=<bh),entoncesa+c<b+c(oa+c=b+c),
donde ¢ es un ndmero real cualquiera.

Asi, como —4 <5, también —4 + 3 <5 + 3, es decir, —1 <8. Del mismo
modo, —4 —3 <5 — 3, es decir, =7 < 2.

2. Si se multiplican los dos miembros de una desigualdad por un mismo
ndmero positivo, se mantiene la desigualdad, es decir: si a<b (0 a=b),
yc>0, entoncesa-c<b-c(oa-c=b-c).

Asf, como —5 < 3/5, también —5-5/7 < 3/5-5/1, es decir, —25/7 < 3/7.
3. Si se multiplican los dos miembros de una desigualdad por un mismo

nudmero real negativo, se invierte la desigualdad, es decir: sia <b (0 a=b),
yc<0, entoncesa-c>b-c(oa-c=b-c).

Si en la desigualdad —7 < —2 se multiplican ambos miembros por —2, se
obtiene 14 > 4. De este modo, si a es un niimero positivo, a/3 <3a/7, y si
es negativo, af3 > 3a/7.

Ejemplo

a) Siacumple —1 <a+3ya+3<0, ;aqué intervalo pertenece?
A partir de las condiciones del enunciado, podemos determinar que:
—-1<a+3<0

Por tanto, a + 3 pertenece al intervalo (—1, 0). Para determinar a qué
intervalo pertenece a, se procede del siguiente modo:

—1-3<a+3-3<0-3,esdecir,—4<a<-3

Por consiguiente, a pertenece al intervalo (—4, —3).

Qctividades

[l BT Sia>0,b>0y a<b, jqué relacion de desigualdad existe entre 1/ay 1/b?

il BT Sia<0yb=>0,;qué relacidn de desigualdad existe entre 1/ay 1/b?

[ EEL] Sabiendo que 2a—1>0 y —3a >4, determina el intervalo al que perte-
nece a.

BT si x, y, z son positivos, y x-(y+2z) >y - (x + 2), ;qué relacién de orden
existe entre x e y?

[l BT La diferencia de edad entre una madre y su hija es de 28 afos. ;Cuando
superara la edad de la hija la mitad de |la de su madre mas 10 anos?

Solucién: Cuando la hija tenga mas de 49 anos, la madre tendra més de 76.

1. NUmeros reoles

Ohserva
La propiedad 2 sirve para la

divisién por un numero real
positivo, puesto que dividir es
lo mismo que multiplicar por el
inverso. :

 La propiedad 3 se puede de-
mostrar de la siguiente forma:
 Sea a<b. En este caso,
b~ a= 0. Multiplicando (b — a)

‘por un nimero real negativo ¢

tenemos que (b —a) ¢ <0, esde-

cir, b+ ¢ — a+¢=<0. Esta desigual-

dad significa que b- c es menor

que a‘c portanto,a-c>b-¢
‘como se gueria demostrar.




Propiedades
S 1. Para cualquier nimero real a:

lal =0

2. El valor absoluto del producto de
nurneros reales es igual al producto
de los valores absolutos de los factores:

la-b| =1lal - bl
3, Dados dos ndmeros reales a y b,
se cumple que:

la+b| =< lal +|bl
Esta expresion se llama desigualdad
triangular o desigualdad de Schwartz.

f TR

4.2, Valor absoluto de los nimeros reales

Sea x un nimero real, Se define su valor absoluto, | x|, como:

Algunos ejemplos de valores absolutos son los siguientes:
51=5, |-131=13, |-V3[=V3, [2-V7|=V7-2
Si Ix | <avya>0, entonces —a<x<a, es decir, x pertenece a (—a, a).

Si |x| =aya>0, entonces x=a o x= —a. Dado que esta condicién es
contraria a la del ejemplo anterior, el conjunto que forma la unién de los dos
intervalos se puede escribir como:

(_ml _ﬂ] U [ai +m) =R- (_a} ﬂ)

Si a y b son dos niimeros reales y a # b, entonces |a-—b| = |b—a|.Por
ejemplo, si tomamos a= 7 y b= 2, entonces:
l7-2l=I5l=5y |2-7]=|-5] =5
Ejemplo

b) Determinar el conjunto de nitmeros reales que cumplen:

o |x| =5. Hay dos niimeros reales que lo cumplen: —5 y 5.

® |x| =2=x<-20x=12

r
s aRAY BN

s

=+ b5 —4-3—-3—1 & 1 2 3 45 &_ ¥

Ficura 1.9.a,
° |xl <2=-l<x<2
o0—

=7-6-5 -4-3-2-10 12 3 4 5 6 7

AN WY

Figura 1.9.b.
o |2-x|<5=|x-2| <52 -5<x-2<5=
= —-54+2<x<5+2=-3<x<7

O Q

—7 —6—5 —4-3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Fisura 1.9.c.

(Dctividades

[ B Escribe dos nimeros racionales y dos irracionales que sean, en valor
absoluto, menores que 0,1.

B Sisabemos que |x— 1| <5, ;a qué intervalo pertenece x?
B Si |x| =V/2, determinala amplitud del intervalo en el que esté x.
[} ET] Determina el conjunto de nimeros reales que cumplen que |x| >4,

BET] Realiza las siguientes operaciones:
a) |12/3)-11-10172) - (7/6)|
b) |2-V5|-|V5+1]

Solucién: @) 1/3 b) —3
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E Operaciones con numeros reales

Las operaciones de adicién y multiplicacién se definen en el conjunto de

los ntimeros reales con las mismas propiedades que en el de los racionales. Recuerda
La resta de dos nimeros rea--
Propiedades de la suma de numeros reales: les, @ = b, es la suma del prime-
roy el opuesto del segundo:

B Conmutativaza+b=b+a.

B Asociativa: (a+b) +c=a+ (b+c). a—b=a+(-b)

La divisién de dos nimeros

B Existe un elemento neutro, que es el cero:a+0=0+a=a. veales. afb. donde B0, es la

B Cualquier ndmero real, a, tiene un opuesto, —a, tal que a + (—a) =0. multiplicacién del primero y el
inverso del segundo:

Propiedades de la multiplicacion de niumeros reales: alb=a-(1/b)

B Conmutativaza-b=b-a.
B Asociativa: (a-b)-c=a-(b-c).

B Existe un elemento neutro, que es eluno:a-1=1-a=a.

B Todo nimero real no nulo, a, tiene un inverso, 1/a, tal que a- (1/a) = 1.
m Distributiva respecto de lasuma: a- (b+c)=a-b+a-c.

Cuando se opera con niimeros reales, a menudo se trabaja con aproximaciones
y, por tanto, es conveniente precisar qué cifras del resultado se pueden consi-
derar correctas o exactas, a partir de las cifras aproximadas de los operandos.

Ejemplos

a) Para sumar los niimeros reales \/g y m, ambos irracionales, se pueden
sumar sus aproximaciones por defecto:

e V3=1,7320 y m=3,1415
e V3+m=4_8735
;Cudntas cifras se pueden considerar correctas?
Los dos ntimeros, VE y m, estdn contenidos, respectivamente, entre los
siguientes:
1,7320=V3=1,7321 3,1415=m=3,1416
Por tanto: 4,8735= \fg +m7=4_87317
Unicamente se pueden considerar cuatro cifras correctas: \/5 + w=4,873.

En general, cuando se suman o se restan aproximaciones, se admite que solo
se puede garantizar la exactitud del resultado hasta un orden menos que el
del sumando menos preciso.

Si se suman las aproximaciones V3= 1,732 y w= 3,141 5, el resultado con
todas sus cifras exactas es V3 + = 4.87.

b) Al multiplicar los nimeros reales x =2,7854... y x=1,74..., obtenemos:
x+2=4,846596...
(Cudntas cifras pueden considerarse exactas?
Como 2,7854<x=<2,7855 vy 1,74=3=1,75, entonces:
4,846596 = x-y=4,874615
Por tanto, solo hay dos cifras exactas: x- 7= 4,8.

En general, en la multiplicacién de aproximaciones ocurre lo mismo que
en la suma: en este tltimo ejemplo, como el factor menos preciso tiene tres
cifras exactas, solo se puede garantizar que el nimero de cifras exactas del
producto es dos.

1. NOmeros reales




ﬁhmva
A partir de las pmpuedades

dela potenciacion, se deducen

~ las siguientes Egualdades,
®a'=Tlyaque

' "'R_n[cuq‘rdi

Algunas identidades nota-
‘bles relacionadas con 1as po-

-:encrassm.

® (@tbf=d+2ab+b*
W (a+b): a-bj=a—b
_.l&a b)z @ 2ab+b2

E Potenciacion de niumeros reales

il

Sea a un niimero real, a € R, y n, un ndmero entero, n € Z. Se define d
como:

Cuando el exponente es negativo, —n, donde n > 0, tenemos:

_ 1\ _ g b1 f=8% 3w

Propiedades

M Producto de potencias de igual exponente: a"«b" = (a-b)™.

1m
; ; ; a aj"
W Cociente de potencias de igual exponente: o (g) ‘
B Producto de potencias de igual base: a"-a"=da" ",
m
m-—n

. . . a
m Cociente de potencias de igual base: — =4
a

T

B Potencia de una potencia: (a")"=a""".

ctividades
B ] Realiza las siguientes operaciones:
a) 32+37? ¢) 22° e) 27'-(2/37%-(1/6) *-2"*
b) 23.2° d) 3-(6/5)72 £) 572 (1/5)7"

Solucién: @) 82/9 b) 4 ¢) 512 d) 25/12 e) 63/8 f) 25

Pl EE] Expresa los siguientes nimeros como potencias de exponente negativo:
a) 1/4 b) (3/5)° c) 1/125 d) 729/64
Solucién: @) 27 b) (5/3)° ¢) 5° d) (2/3)°

B T]J Escribe en forma de potencias de base 10 las siguientes expresiones:
a) 1/10000 b) 0,000001 c) 1/0,001 d) 10000000

BB ] Simplifica las siguientes expresiones;

) 6*-372.73 b) (l)‘z_(i)3_(£)'5 ) 21°-57.15%.3
Y T30 3} \F) \a & 2. 367
Solucién: @) 57 b) 2-3* ¢) 2*-37-(7/5°

FZ] B Di si son ciertas estas igualdades. Cuando no lo sean, escribe la igualdad

correcta.
2t a2y A - 3_3'32)_
@ 3“'_(3) b (64) e 5 ( TRl

BH ] Realiza las siguientes operaciones y simplifica el resultado:

(- o[-
18 o[- b3

Solucién: @) —5/9 b) 1/9 ¢} 4/5 d) 16/81
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E Radicacion de niumeros reales

7.1. Raiz de un numero real y propiedades

A partir de la definicién de potencia n-ésima de x, donde n es un nimero
n
natural, si X" = a, x es la rafz n-ésima de a y se escribe x = Va. Es decir:

x=Vasx=a

n—

La expresién anterior, Va, se llama radical de indice n, y radicando a.

Asi, por ejemplo:

Vo=3 yaque 3*=9
'vj 27=3 yvaque 3*=27

'\3/——2?2—3 ya que (=3) =

Los radicales pueden ser niimeros racionales o irracionales. Por ejemplo:

3 5 —
& \/E, \/49, V0,25, V125 y V/32 son niimeros racionales, ya que su expresion

decimal es exacta:

3 5
V4=2,V49=17,V0,25=0,5, V125=5,V32=2
3 4 5
[ ] \/5, \/E, V—11, \/g y m son nimeros irracionales, puesto que su

expresién decimal es ilimitada y no periédica:

V2=14142..., V3 =1,1320..., V=11 = —=2,2239..., V/5 = 1,49953...,

V30=1,9743...
Propiedades
1. Si \n/c_ltx, x'=a, por lo quexzw.
2. Si \n/; = —x, (—x)" = a, por lo que x = —m.

En las dos propiedades anteriores, si n es par, x solo existe para a> 0.

Fijate en estos dos ejemplos:
i 3=\/?=\3/3F=\4/3—"=\3/§..
Es decir: 3=19=V27=V81 = V243 ...
B 3=—VF= = VF=VF
Es decir: —3=—\0=V=27=-VB1=V=243...

Radicales equivalentes
Los radicales que expresan un mismo niimero real son equivalentes.

Asi, son radicales equivalentes:
m V7=V49 =343 =V2401 = /16807
puesto que: V7 =V =V7 =V =T
m VoT=-V4=V38= \/2401~\/ 16807
yaque: V1= ~V(—1)=V(=1) = -V(=7) =V(=7)

Simplificar un radical es calcular su radical equivalente de indice menor.

1. NUmeros reales

Recuerda
~ Una potencia de exponente
negativo equivale a su inversa’

‘con exponente positivo:

=T

Observa
W Existen dos numeros reales
que, elevados al cuadrado, dan
4,queson +2y —2:
5 x=+\Va=2
X=4 =
x=-\V4=-2
Esto no significa que V4 tenga
dos valores: +V4=2 es un
nimero positivo, y -—‘-\/‘_1 ==2
€s un numero negativo.
® Solo existe un ntmero real
que elevado al cubo dé 8, que
es +2:

X =g _x=\7§=-2

M Solo existe un nimero real

- que elevado al cubo dé —8,

que es —2:

X'=—8 = x=V—8=-2

Observa

Cuando el radicando es po-
sitivo, se pueden multiplicar el
indice y el exponente de un
radical por un mismo nimero,
con el fin de obtener un radical

~ ‘equivalente.

Cuando' haya que calcular

“un radical de indice par, equi-

valente a un radical de indice

‘impar y radicando negativo, se

procede como en el siguiente
ejemplo:




7.2. Expresiéon de un radical como una potencia
de exponente fraccionario
Dado que Vir=x=xi= X" resulta Vx" = X"

n
Por tanto, st x = \/;, entonces x = a'", es decir, un radical se puede expresar
como una potencia de exponente fraccionario:

7.3. Reglas de calculo con radicales

B Producto y cociente de radicales
e Sison del mismo indice:

V@ Vo = Va5
Asi, por ejemplo:
VZ\3=V23=19

e Si tienen indices distintos, se transforman previamente los factores en
radicales equivalentes de indice comiin. Asi, por ejemplo:

VI-V(=3) _ V2-(-VF) _ _W:_:/L_:/g
v v YV

® Potencia de un radical

Asi, por ejemplo:

B Raiz de un radical

Ast, por ejemplo:
Vs =VF =V = V7
W Extraccién de factores de un radical
Para extraer factores del radical V/a’, b debe ser mayor o igual que n. Asi:
=2V V3 =2V 3 =2-V36
B Suma de radicales
Solo se puede efectuar si los radicales son semejantes:

V8 y V/2 son radicales semejantes, puesto que Ve=2V2.
V32 y \4/374 también son radicales semejantes, ya que:

V32=4V2 y V324=V3" 2 =3.VZ=3-12
Asf, por ejemplo:

V245 + V71 -V125=-1V5+4V7 - 5\5= VT - 12V5

? Aritmética y Algebra




B Racionalizacién
Racionalizar una expresién en cuyo denominador aparecen radicales es
transformarla en otra equivalente con un ndmero racional por denominador.

- . . g P
e Si en el denominador aparece un radical Va", se multiplican numera-
' n n—m . e =
dor y denominador por Va" ", ya que: Recuirda
Va-Va  "=Va" " "=\a"=a El conjugado de Va+ Vb
e Sien el denominador aparece una suma o una resta de radicales cuadri- es Va— Vb,y viceversa.

ticos (de indice 2), se multiplican numerador y denominador por la
4 expresion conjugada del denominador, puesto que:

1

(Va+VB)-(Va=Vb) = (Va) (V) =a-t

Ejemplos

a) Racionalizar las expresiones —=, ——

2 —1+\/i
| V3'y
y 2 V3 w3

2
e E—— == S
A 1-vV3  V2-\3

Vi ViV 3
2 _ V3 _1V3
"VE VRGO
o2 - 2(1+v3) 2(1+V3)

1-V3 (1-V3)-(1+v3) 1-(v3f
2“4-\/5!:_1_\/5

=2
14vz_ (-1+V2)-(V2+V3)
"Vi-Vvi (Vi-v3)(Vi+Vh)
(-1+V2)-[V2+V3) _=V2-V3+2+V6 _
VT - -
=-2+V2+V3-V6

ctividades

FI EEE] Escribe tres radicales equivalentes a estos otros:

V2, Via, Vi=3) yVZ

BEEEl ;Por qué son falsas las siguientes igualdades?
a) V-2 =V(~2f= \i‘ﬁ
b) V=2=Vi—2r =16

Bl BT Escribe un radical equivalente a cada uno de los siguientes radicales con
el indice comun:

V3, V3 VF
4 14— 8 12
B BT Simplifica los radicales V5%, V7', V3% y V2%,
j A= A=
Solucién: V5, V7, V3, V2*

1. NOmeros reales




Raices no cuadraticas
aee
con calculadora

Para calcular rafces con la calculadora
cientffica; en primer lugar se debe intro-
ducir el indice de la ralz, a continuacion,
segun la calculadora, hay que presionar
una de las teclas siguientes:

0 O &0

Y seguidamente, una de las teclas

@ @ @&
’ L}

Para finalizar se introduce el radicando
y se pulsa sobre las teclas

=mm
:

Por ejemplo, para calcular V' — 48, se
puede proceder asf:

- Ol B«

La pantalla mostrara

Averigua como se procede con tu
calculadora.

Dctividades

il B Escribe estas expresiones en forma de potencias de exponente fraccionario:

3 12 ‘\5/?
1
b) V2 e) T\/I—z h) '\/ZF\B/B_2
) V3 f) Vo i) VsVsVsvs

solu{mn: ﬂ) a?ﬁ b} 25."2 ‘,, 3—3#’4 dj, 53;"4 e} 2—4{3 f, a?’:‘! g, 219#15 h’ 31!6 l-,J 515#16

Eil EEES Realiza las siguientes operaciones, expresando el resultado como un Unico
radical lo mas simplificado posible:

7 4 &
3*Ve
a) Vizs |- ¢) V27-V15-Vao e) i
5 V3
1/ .3 4
b) 3V2-V3 d) V& Va6 Vi-a) f) _%
a

4

Solucion: @) —5°V/5 B) 3V72 ¢) 90V2 d) - "_: g VF2Z fla
b

B BEE Simplifica las siguientes operaciones extrayendo factores fuera del radical:

” V6 0481y 5 (V&) (¢ va)
V/7938x" Ve
Solucién: a) 2%-x*- ;@ b) @ Va

V7

EEl B Efectua las siguientes operaciones simplificando al méaximo:
’ — Vis V12 2
a) VB+Va-7V72 R s
13V3 6V2
5

Solucién: @) —40V2 b) -

BRI Simplifica las expresiones:
12
a) V512+\648 — 8—18
208V2
9

b) V6561a +V/3993a — V3q"

b) (14—a)-\3a
BT Realiza las siguientes operaciones:
a) (2V3+V5) b) 2V6-(2V5-2)
Solucién: @) 17 +4V15 b} 44\/6—16\/15
Bl ] Efectta estos calculos:
a) (V2+1)-v3 o [(Va-1)-1]-v2
b (@Vi-V3-(Vied @ (1+v3)-(vin)
Solucion: @) 3V3+2V6 b) 2V6-3V3+6V2-3 ¢) 2V2-4 d) 1

B Racionaliza las siguientes expresiones:

Solucién: a)

V3+1 1-V5 7 V3
a) BN el g N
V2 2V5+1 V3-V2 V2v3
= 6 4
Solucién: a) VS;‘\’E b) _”;3\/5 ) ‘6432 d) \/;_2
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E Aproximaciones decimales [©
y errores

8.1. Aproximaciones

Dejando aparte los enteros y algunos decimales limitados, cuando se han de
efectuar cdlculos se toman aproximaciones. Las aproximaciones a un nimero
real se pueden realizar mediante dos métodos: truncamiento y redondeo.
Veamos, a continuacién, la diferencia que hay entre ellos:

B Truncar un nimero consiste en cortar su expresién decimal en un lugar
determinado. Este tipo de aproximacién es siempre por defecto.

B Redondear un nimero consiste en prescindir de sus cifras decimales, a
partir de una dada, de manera que:

e Si la primera cifra que se desprecia es menor que 5, las que se mantie-
nen se conservan como estaban. Esta es una aproximacion por defecto.

e Si la primera cifra que se desprecia es mayor o igual que 5, la dltima
cifra decimal que se conserva queda aumentada en una unidad. Esta es
una aproximacion por exceso.

8.2. Error absoluto

Ei error abso%uta qua se comete en una aprommac:én es eI valor absolute de Ia
d erenaa entre el valor aproximado yel vaior exacto.

Ejemplos

a) Sise toma el valor 0,666 para aproximar 2/3, ;qué error absoluto se comete?

2| | 666 2 2 2
lo’ééé_i‘_ 1000_3’ ) 3000/ 3000
b) Sitomamos el valor 0,667 para aproximar 2/3, gqué error absoluto se comete?
2| _| 667 2 1
066731 = | Tooo ’ 3000|3000

Considerando el valor absoluto del error cometido en cada caso, es mejor
la segunda aproximacién.

Cuando se redondea un niimero, el mdximo error absoluto que se comete
es media unidad del orden de la dltima cifra que se conserva. Todas las cifras de
un redondeo se denominan, por convenio, cifras exactas.

Cuando se trabaja con una aproximacién y no se conoce su error absoluto,

se toma el méximo error absoluto correspondiente al redondeo, es decir, la
mitad de la unidad decimal de la dltima cifra escrita.

Si el nimero que queremos aproximar es entero, se toma como maximo
error absoluto la mitad de la unidad que ocupa la posicién de la dltima cifra
escrita no nula. Asi, el miximo error cometido al aproximar un resultado
como 2 500 es 50; es decir, el resultado estard entre 2450 y 2 550.

@ctividades

Bl BT Establece, en cada caso, una aproximacion con 4 cifras exactas:

a) V23 b) V3 ) —457

1. NOmeros realss

Redondeo
con la calculadora

Las calculadoras cientificas redondean
siempre los resultados a la dltima cifra.
Para redondear, basta con pulsar la
opcidn FIX v, a continuacion, el numero
de cifras decimales gue se desea.

Generalmente, para activar esta opcidn,
hay que pulsar:

m (3 veces)

Aparece en pantalla

Presionamos el nimero de decimales
deseados,

Asl, para redondear 7 con 4 cifras deci-
males, segun el modelo de calculadora,
se pulsan estas teclas:

3o

En la pantalla aparecera:

Averigua como puedes redondear con
tu calculadora,

Observa

Redondear un nimero a una
determinada unidad decimal es
buscar la aproximacién decimal
CUYO error sea menor.
W Siel nimero \/2 se redondea
a centésimas, 1,41, el error que
se comete es:
—/2| =0,004... < 0,005
es decir, menor gue 5 milésimas.
8 Sino seindica cudl es su error
absoluto, 9,42 estaria entre:

9,42 — 0,005 y 9,42+ 0,005




Cifras significativas
ann
En una aproximacion, las cifras

significativas son aquellas que tienen
sentido fisico. Hablamos de cifras signi-
ficativas propiamente dichas al referir-
nos a las aproximaciones que se obtie-
nen de procesos de medida, y en las
que basta con que la incertidumbre
sea menor que una unidad del orden
de la dltima cifra que se conserva.

Se llama incertidumbre o cota de error, Ax, de una aproximacién, x, al valor
méximo que puede alcanzar el error absoluto. Se indica de la siguiente forma:
xx Ax.

La incertidumbre o cota de error de un nimero redondeado se toma como
la mitad de la unidad decimal de la Gltima cifra escrita.

Ejemplos

€) Cudl es la incertidumbre del niimero aproximado 3,8?

Es 0,05 y se escribe 3,8 =+ 0,05.

d) ;Cudl es la incertidumbre del niimero aproximado 3,807

Es 0,005 y se escribe 3,80 £ 0,005.

e) Cudl es la incertidumbre del niimero aproximado 45 7807

Es 5y se escribe 45 780 + 5.

f) Elvalor exacto de un nuimeno estd comprendido entre 3,615 y 3,625. ;Cudles
son el niimero aproximado que lo representa y su incertidumbre?

El niimero aproximado que representa dicho valor y su incertidumbre es

3,62 +0,005.

8.3. Error relativo

La incertidumbre, o cota de error, de un nimero aproximado proporciona
informacién sobre el intervalo de valores en el que se encuentra dicho nimero,
pero no sobre la calidad de la estimacion.

Un atleta invierre 40 s = 1 s en recorrer 400 m, mientras que otro tarda
125 min * 1 min en cubrir 40 km. El error relativo de la primera medicién es
(1/40) - 100 = 2,5, es decir, 2,5 %, y el de la segunda, (1/125) - 100 = 0,8, esto
es, 0,8 %.

Como se puede observar, el error absoluto cometido al cronometrar el
tiempo es mayor en la carrera de 40 km que en la de 400 m. Sin embargo,
el error relativo es menor en la primera medicién.

{Dctividades

EBI] Haciendo uso de la calculadora, redondea el resultado de los siguientes
cdlculos con un error menor que una milésima:

a) V10« b) \/;—\3/5 c) \55-7.02

] B Determina entre qué valores estan comprendidos cada uno de los
siguientes numeros aproximados. Escribe la aproximacion y su incertidumbre en
cada uno de los casos.

a) —706 b) 0,003 ¢) —50000

B ] Utilizando la calculadora, averigua qué error relativo se comete en las
siguientes aproximaciones de :

a) 3,14 b) 267/85 €) 3927/1250
Solucién: @) 0,05% &) 0,01% <) 0,0002%
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E] Notacion cientifica

Expresar un nimero no nulo, x, en notacién cientifica consiste en escri- :
birlo como el producto de un ndmero, a, comprendido entre 1 y 10, por una __Obs““m :
potencia entera de 10: Hay ciertos niimeros conoci-
dos que se suelen expresar en
notacion cientifica:
W Carga del electrén:
e=1,602-10""C

x=a-10",con1=a<10ynEZ

Ejemplo W Constante de gravitacion:
G=6672-10""N-m’ kg *
a) Escribir 45070000000 y 0,003 91 en notacién cientifica. ® Presion atmosférica _nofmal
® 45070000000 = 4,507 - 10" (1 atmosferal: 1,1013 - 10° Pa
391 3,91 8 Numero de Avogadro:
® 0,00391 = e =7 os5 = 391 107 Ny= 6022 10° moléculas - mol ™’
# Radio medio de la Tierra:
R:=6,37-10°m
La escritura en notacién cientifica de algunas constantes importantes, L V:e[dciﬂédfia_la [-_'5_"12"5“ vacio:
como las que hay en el margen, proporcionan el niimero de cifras exactas y su €=29979:10 m: 5
grado de incertidumbre. Por ejemplo, en el caso de la carga del electrén, la B Masa del electron:

) g St i
tltima cifra exacta es del orden de 10, y esto significa que el error que se mp—-g.a'i@ 107" kg

-22 =23
comete cuando se toma este valor es del orden de 0,5- 10705 - 107,

Para operar con nimeros en notacién cientifica, es necesario tener en
cuenta que estdn formados por dos factores y que uno es una potencia.

Ejemplo
b) Calcular en notacién cientifica: Muiltiplos y submdltiplos
® 53210 — 9,74 - 10" + 3,14 - 10°=5,32- 10* — 9740 - 10* + 314 - 10° = de “"':"des |
= (5,32 — 9 740 + 314) - 10" = =9 420,68 - 10* = —9,42068 - 10 tera 13 gEC? 13
. . d = 5]
® 9,601 - 107 ~7,9-107°=960,1-10" - 7,910~ = e 10° i TR < 8
=(960,1 —7,9) 107 =952,2-107 = 9,522 - 10° miria  10° mili 1073
® 4032-10"-2,03-10717:65-107 % = kilo 10° micro  107°
1 1 = Ly 3 -5
= (4,032 -2,03:6,5) - 10*~ 2" 1= 1,259 224 615 - 10° hecto. 10 hane 10

ctividades

[F] EE] Realiza las siguientes operaciones expresadas en notacion cientifica:
a) 2-107-3,5-10°-1,25-10° b) 1,03-10°+5-10°—=10" ¢) (47-107% Notacion centificy
Solucién: a) 8,75-10" b) —892-107% «¢) 2,209-1077 con la calculadora
I8 BT Expresa 3,7 10° afos luz en km (velocidad de la luz ¢ =2,9979-10° m+s ). Para escribir un ndmero en notacién
i 5 cientffica con la calculadora, se usa la
Solucién: 3,498 - 10~ km aprox. teclas

[fl B[] sabiendo que 18 g de agua contienen 6,022 - 10” moléculas, expresa en (EXP

notacidn cientifica la masa de una molécula de agua. ) ) - .
Por ejemplo, si se desea escribir el ndme-

Solucion: 2,99 10" g aprox. r04:3+ 107 hay que pulsar:
I8 BE] Expresa en notacion cientifica y con tres cifras exactas: 6 %
a) 2997924562 km/s c) 3307589432 m

b) 0,003450g d) 0,003468-10°cm

[l BT Realiza estas operaciones y expresa el resultado en notacion cientifica:
a) 4872-10°+1,74-10°-9,54-10° b) 3,76-10 2 —8,53-10 > +4,98-107" o bler:
Solucién: @) —9,31728-10° b) 2,9568-10 " -

1. NOmeros reales




m Los niimeros rojos

El relojero y astrénomo suizo Jost
Birgi (1552-1632) y el matematico
escocés John Neper (1550-1617) cons-
truyeron de forma independiente
tablas de logaritmos a partir de los tra-
bajos de Michael Stifel (1487-1567).
Tomaron bases proximas a la unidad, ya
que, de esta forma, las potencias ente-
ras de dichas bases también estan muy
proximas entre si,

Blrgi elabord una tabla de valores para
1,00017, escribiendo los exponentes en
tinta roja, v los resultados, en tinta
negra. Por esta razon, llamé a los loga-
ritmos ndmeros rojos. A partir de esta
tabla desarrollé la de logaritmos en
base 1,0001.

Neper utilizé como base 0,9999996,
Como ves, ambas bases estdn muy
cerca de la unidad.

Neper publico sus tablas en 1614,en la
obra titulada Mirificilogarithmorum cano-
nis descriptio y, después de su muerte,
aparecid Mirifici ipsius.

L[)] Logaritmos [©

Para una determinada base, a, positiva y diferente de 1, el exponente ¥,
tal que x = &’ se denomina logaritmo en base a de x, y se escribe y = log, x.

Por ejemplo:
W log, 8 = 3, porque 2’ = 8.
B log, (1/8) = —3, porque 27° = 1/8.
W log,, 1000 = 3, porque 10’ = 1000,
W log,; 0,000 001 = —6, porque 107° = 0,000001.

Observa que el nimero x debe ser siempre positivo, puesto que es una
potencia de base positiva.

Cuando la base es 10, el logaritmo se denomina decimal y se escribe sim-
plemente log x. Hay otra base importante, el nimero irracional e, que da
nombre a los logaritmos neperianos, que se escriben como In x o, en ocasio-
nes, L x.

Ejemplos

3
a) Calcular log, 16, log5 (1/27) y In Vel.
® log, 16 =4, puesto que 2* = 16.
® logs (1/27) = —6, puesto que (\/3)_(’ =1/27.

3

® In \3/;—3___ 2/3, puesto que e*’ = \/;,
b) Averiguar el valor de x en las siguientes igualdades:
elnx=2=x=e"=73890561

e log 1000=3=x=1000=x= 10

e logx=m=x=10"= 1385455731

(ctividades

EET] Calcula los siguientes logaritmos:

a) Iogm\/g c) log,5729
3
b) log, 0,0625 d) log, s \/78125

Solucién: @) —1/2 b) —4 «¢) 12 d) —-7/3
[E EE] Calcula x en estos logaritmos:
a) log,1024=5

1
b) log, (—2 187) =7

€) logys x=—1
2
d) *09\,6’(:;

3
b) x=1/3 d) x=V2
[ EEN Ordena de menor a mayor las siguientes expresiones:

log, 2, log, (1/2), log, (1/8), log, 2, log; 9, l0g,, 2, log,s 1, log,, (1/8),
log,, 8

Solucién: log,, 8 < log, (1/8) < log, (1/2) < log,,, 2 < log,s 1 < log, 2 < log, 2 <
< l0g,, (1/8) <log, 9

? Aritmética y Algebra

Solucién: a@) x=4 c) x=5/2




Propiedades de los logaritmos y de sus operaciones

B Dos niimeros distintos tienen logaritmos distintos: si x # y => log, x # log, .
Y ademds, si x > y entonces log, x > log, ysia > 1.

El logaritmo de la base siempre es 1: log, a = 1 porque a' = a.
W El logaritmo de 1 es cero en cualquier base: log, 1 = 0 porque a° = 1.
B El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos de cada
uno de los factores.
log, (x+y) =log, x + log, y
B F| logaritmo de un cociente es igual al logaritmo del numerador menos el
logaritmo del denominador.
log, (x/y) = log, x —log, y
B El logaritmo de una potencia es igual al producto del exponente por el
logaritmo de la base.
log, x"=n-log, x
B El logaritmo de una raiz es igual al cociente entre el logaritmo del radi-
cando y el indice de la rafz.

" I
log, Vx = = i
n

Ejemplo

¢) Desarrollar log, xj\-;y ;

b

3,

x 3y
log,

Va

1
=3log, x+log, 3 + log, ¥ —3 log, z

= log, (x’ * 3y) — log, V= log, x’ + log, 3y — log, V=

Cambio de base
Las calculadoras trabajan con logaritmos decimales y neperianos, por eso
conviene expresar un logaritmo de base cualquiera en bases 10 o e.
Siy = log, x entonces x = a'. Aplicando las propiedades de los logaritmos:
log x =loga®=>log x =y loga
Como y = log, x, sustituyendo se obtiene log x = log, x * log 4, por tanto:
log x

log, x =
log a

Lo mismo se obtiene con logaritmos en otra base: log, x = log, x/log, a.

Ejemplo

d) log; 45 = log 45/log 3 = 3,464 973 521

)ctividades

EE] Expresa como un solo logaritmo 3Ina — (1/2) Inb + 5 (Ina — (1/2) In b).
Solucién: In (a®/b%)
H BT calcula:
5
a) log,, 0,006 b) log,; V52
Solucién: @) 7,38 aprox. b) —0,66 aprox.

I. NUmeros reales

Logaritmos
3 con la calculadora

En las calculadoras cientificas hay dos
teclas para calcular logaritmos:

W [ERSH para logaritmos decimales,

il n para logaritmos neperianos.

Para calcular potencias de base 10 o
potencias de base €, es necesario pul-
sar previamente la tecla que permite el
paso a la sequnda funcion, que, segun
la calculadora, puede ser:

Asi, para calcular log 54,7, basta con
pulsar lo siguiente:

o D

El resultado aparecerd en el visor:

Para calcular e, se activa la funcion
exponencial, pulsando previamente la
tecla de segunda funcion:

Obsarva
Si x = b, entonces:

U e

y se deduce Io-sigu'ﬂ_a_n-té;
loge-In10=1




Obtencién de la fraccion generatriz de un niimero racional

1. Averiguar la fraccién reducida
que genera un nimero racional.

Un numero racional es aquel que puede expresarse mediante una fraccion. Una expresién
fraccionaria da lugar a un nimero decimal limitado o a un nuimero decimal ilimitado
periédico.

A continuacion se expone el procedimiento razonado para la obtencion de la fraccion
generatriz de cualquier nimero racional:

a)

b)

<)

Supongamos un decimal limitado:

Para obtener la fraccion reducida que lo genera, es decir la fraccion generatriz se pro-
cede de la siguiente manera:

B Se expresa el decimal como una fraccion cuyo denominador es la potencia de 10
necesaria para eliminar la coma del decimal.

B A continuacion, se obtiene la fraccién reducida equivalente.

56 7
0056="500 = 125
732012 =7132012
10000

Supongamos un decimal periédico puro:

8 Denominamos z a este decimal. A continuacion, se multiplica z por la potencia de 10
cuyo exponente es la longitud del periodo, p. Se obtiene 107z que es un nuevo
decimal con el mismo perfodo.

B Se restan ambos decimales, 107+ z — z con lo que el resultado es un ndmero entero,
ya que tienen la misma parte decimal.

B Por Ultimo, se obtiene z dividiendo el nimero obtenido al restar 10° — 1. Siempre
que sea posible, se simpilifica la fraccién resultante.

Por ejemplo,en el casode z=1 256:

102=12565 1131 377
10z2—2z=1131 = 9%2=1131 = z=——=—
9 3
~ 377
Por tanto, 1256 = EX
Consideramos ahora z=32,27:
100z =322727 —
100z—2z=3195 = 99z=3195 = z= % =1—15

~ 355
Por tanto, 32,27 = T
Supongamos un decimal periddico mixto:
El procedimiento es similar al del caso anterior. Denominamos z al decimal. A continua-
cién, se multiplica por la potencia de 10, necesaria para transformarlo en un decimal
periédico puro. A partir de aqui, se procede de forma andloga al caso del apartado b).
Asi, por ejemplo, paraz = 1,05

10z=105 y 100z=1055

1002—10z=95 = 80z=95 = z=£=E
90 18
-~ 19
Por tanto, 1,05 T
Y si z=0,0048: " _
100z=048 y 10000z =4848
10000z—100z=48 = 9900z7=48 = z=i=i
9900 825

—_ 4
Podemos decir entonces que 0,0048 = i

? Aritmética y Algebro



Calculo con expresiones en valor absoluto

2. Realizar la demostracién
de la desigualdad triangular,
la+b| =lal + |b].

Operaciones con potencias

De la definicién de valor absoluto se deduce que a = ] a| para todo ndmero real, y que
el producto de dos nimeros reales cualesquiera,a- b, siempre esa-b = lal - |b].

Partiendo de estas consideraciones y teniendo en cuenta que |a| =V, podemos
observar que:

(la+bl[=t@+br=a+2ab+b=a+2- |al - |6 +b*=
= lal*+2-lal - *=(lal + I}
Portanto,seconcluyeque|a+b|5|al+|b].
Siay b tienen el mismo signo, entonces la+b6|=lal +|b].
Si ay b tienen signo diferente, entonces la+b|<al + bl

3. Realizar las siguientes
operaciones utilizando las reglas
de célculo con potencias:

o ((((r=3 =&+

b) ( +%) +(-0,01)7% + 10

P O AN R . B
c) (—45) (25 1) (175)

Operaciones con radicales

o (-3 -

3

1 57 ) \
b) 5+?) + (—=001)72 + 10° = 10° + 100% + 10* = 1000 -+ 10000 + 10000 = 21000

¢) (—am2 (2 I OV I Pegyw (g Fegaghip Py
25 175)  3*.50 | 5 2 2.3%.5 3.5

—_—

4. Realizar las siguientes
operaciones utilizando las reglas
de calculo con potencias

y radicales:

y Y-V
V3

b) V5 V5.5

c) 3-\5:\6/5

d) \/g:\a/i'\sf’ﬁ

e) V\/gi-\‘f_ﬁ:\/g

f) 33\753 i ﬂv" 16a° — 19V/81a°
7

9 4 5\/7 vV 93

YO S 1
V3 V3-1 v’§+1

\V;-\c/e V3. Ve i
a 3 I A A
3.
b) Vs Vs
o V3 V2 Vo =VF 23 =v2-3=V6
d) V5:V3-Vi5=V5:V3\3-5=_]

5!1

3
o) VV32-V32:VB=VZ VF:VF= VP 2"2" = V2
2-¢¢-Va—19-3-a-Va=

= 1 Py 1
f) 33\Xéa_>+?\?15a9— 19\/81a“=33a\75+7

= (33q + 11 — 57a) Va = (11&* — 230) Va

g) 4 \/‘ 4\/5—5—\[ \[ ——+ %

P S B (V3-1)V3+1) Va(V3+1)
V3 V-1 VB3+1 VE(V3-1)(VE+1)  V3(VE-1)(V3+1)
VEV3-1)  _@-n+3+V3+3-V3i_ 8 _ 4 _4V3

V3(V3-1)(V3+1) V3.-3-1) V3 V33

1. NUmeros reales




Uso de aproximaciones y calculo de errores

5. Calcular el drea de la corona
circularsir=3cmyR=5cm,

y expresar el resultado con un error
absoluto menor que

5 diezmilésimas.

Operaciones con logaritmos

El drea de la regién sombreada corresponde a la diferencia entre las areas de los dos clrculos:
A=m- (R —7F) =m- (5 - 3%) = 16w cm’ = 50,265 482 cm’

Puesto que debemos dar el resultado con un error absoluto mener que 5 diezmilésimas,

basta con redondear a las milésimas: A = 50,265 cm”.

Figura 1.10.

6. Sin utilizar la calculadora, hallar
las siguientes potencias:

a) 3°%?

b) 2h943

a) 3%

lgualamos 3°%? = y, para tomar logaritmos en base 3 a ambos lados de la iqualdad y al
aplicar las propiedades de los logaritmos, resulta:

logs 397 = log; y = log, 2 log; 3 = log, y = log, 21 = log, y = log, 2 = log, y=
=2=y=397=)

b) 2%

Volvemos a igualar 2% = y. Se hace lo mismo que en el apartado anterior, pero esta
vez con logaritmos en base 4;

1
log, 2°%% = log, y = log, 3 - log. 2 = log, y = log, 3 5 log, y =
=log; V3=logy=V3i=y=2%=13

Aproximaciones y operaciones con radicales

7. Calcular la arista de un cubo

de 200 cm® de volumen. Una vez
determinada la arista, calcular

la longitud de la diagonal de una
cara y la longitud de la diagonal
del cubo. ;Son exactos los
resultados? Expresarlos con 3 cifras
exactas.

3 3
El velumen de un cubo de arista g, es:V = a”, por lo que @ = V200 = 2\/25 cm.

La diagonal de una de las caras es la hipotenusa de un triangulo rectangulo isésceles cada
uno de cuyos catetos mide a:

d="V(V200) +(V200) = V2-(¥200)" = V200 V2 cm
La diagonal del cubo es la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo de catetos a y d:
p="V(v200) +(V2-v200) = V3-(V200) =V200-V3 cm

Los resultados no son exactos. Para expresarlos con tres cifras decimales exactas, debemos
redondearlos, gy d a las centésimas y D a las décimas:

a= V3 200=585¢m
d=\ifﬁ-\6“="8,27cm

D=V200-V3=101cm

? Aritmética y Algebro




Numeros racionales e irracionales
1]

&=

BT Sin realizar la divisién, di qué fracciones dan lugar a
decimales limitados y cudles a decimales ilimitados perio-
dicos:

7 6 3 2 15 11 21 23 81 68

8'30' 990' 90' 85

%' 75 14 9 17"
ECT] Halla la fraccién generatriz irreducible de estos nu-
meros decimales:
0,032, —739, 31,09, 2,312, —5,355
Solucidn: 0,032 = 16!495;'_:?,@ = —244/33;31,09 = 311/10;
2,312 = 770/333; —5,355 =—1071/200
EI'T1 Ordena de menor a mayor:

0,40, 0,45, 7/16, 1/2, 0,428571, 5/12, 0.36?, 13/32
EET] Realiza estas operaciones y expresa el resultado en
forma decimal:

a) 2,7?3\-0,5:
¢) 3-027/024
b) 027 -2/7
d) 5-29/3
Solucidn: @) 096 ) 0,06 ¢) 34375 dJ 5

EEL ] Calcula las siguientes raices:

a) \/0,_2 b)

0,187 ¢) V10,007
Solucién: @) 08 b) 0,43 ¢)30

BT Clasifica en racionales e irracionales cada uno de los
siguientes numeros reales:

a) 11,003003003003... e) V-2
b) —2,797 140797 140... f) 3V27
<) Vag g) V1,21/25
d) V0,001 h) =

EET | Representa sobre la recta real V3, V5, Ve y V7.
;Como se representarian /29, V/50 y \/148?

BT T Escribe tres nimeros irracionales entre 12y 13.

BT Escribe un ndmero racional y otro irracional que perte-
nezcan al intervalo (—4, —3,98).

BT Ordena de menor a mayor —4, —3,98, -398, 517,
537,5,1709, 5171, 3,1416, 3,141593, 3,1415926.

ET T Representa sobre una recta graduada los siguientes
nimeros: —2,3, 0,05, 1,9.

EE] Escribe un nimero decimal que sea 3 milésimas
menor que:

a) —0,097 c) 47,76

b) 1,56757 d -=

EET ] Indica la relacion de orden que existe entre los si-
guientes pares de ndmeros:

a) 1,209 y 1,209 c) —1/1,209 y —1/1,209
b) 1/1,209 y 1/1,200 d) —2:1209 y —2-1,200

14

a) EHEL] Sabiendo que los segmentos en que se divide
OP son de la misma longitud, indica qué nimeros
racionales representan los puntos A, B, Cy D de la
siguiente figura:

Figura 1.11.

b) Determina qué numeros irracionales representan los
puntos B, Q, Ry S de la figura:

1+ —-——-—--- / T ) T 3
/ \ /:'///'A’/J'/’ 5
gt
A L B
1 P QRS
Ficura 1.12,

Intervalos y valor absoluto

BT Representa sobre la recta los siguientes intervalos:
“) [—21 3] <) ['_4r 1)
b) (571 d) [2, +=)

BT Dado el intervalo (—3,7, —m) de la recta real, indica
cudles de los siguientes puntos pertenecen a él:

-3,72, —346, —11w/10, —3,14
B T] Determina a qué intervalo pertenecen los nimeros
reales gue cumplen las siguientes condiciones:
a) —4/3<x=10 d) x= -9/5
b) 1/5=x=0,25 e) x=>21/4
€) x>7 y x=9 f) x<13 y x=14

EEN] ;A qué intervalo pertenece x?
X
a) 0< Z +1 =7
b) —2=-x+3<4
Solucién: @) x € (—4,24] b)xE (—1,5]
BB Si | -x+ 3| =7, ja qué intervalo pertenece x?
Solucion: x € [—4,10]
EET] ;Qué conjunto de ntimeros reales, x, cumplen la de-
sigualdad l2x—1] >22
Solucion: R — [—1/2,3/2]
BE Calcula las siguientes expresiones:
a) [2-]-3|+|-5+6||=|=]|7=9]- (-1l
b) |3/5)-(1/3-4)- [1-(5/2)] |
o) [Vam-1l-13-2V5]

Solucién: @) 5 b) 33/10 )4 — 7V/5/3

1. NUmeros reales




B 1] Calcula la amplitud de estos intervalos en la recta
real:

a) (x—3, x+3)
b) (V2 5V2)
c) (—v’ixz, 7\@!5)
d) (8/3, 13)
Solucién: @) 6 b) 4\/2 €) 19\/3/10 d) 3113

Potencias y radicales

& Efectla las siguientes operaciones:
2-57.7°

a—4 _ (62)_T s b?
23_32_aﬁ,b~?
(G . b]l . ta—! i b3)3

(a-b*c?)
@36 (230

{25 i 3?] =%, [64}3

a)

b)

c)

d)
. 2? b‘] bl]cii
Soluuﬁn:u)?; b}w ")—"z'— d) 23'35
EET] Efectia las siguientes operaciones:
; 3 3\?\2
g (E‘ (3) )
—1\"3\"2
w (-2-(F))

3 _3)3
=—(-2
c) ( 3 (—2)
Solucion: @) 49/2025 b)1/3844 ¢)1/8
BT ] Introduce factores dentro del radical:

7
a) 2\/;
2°.53/3%.7.5
2 3 i

) (x—37Vix— 37 +3)

BRI Extrae factores del radical:

a) V2872 e V 8m"n°p®
4, 291,93
b) % f) V1024

_ 31 8 7 iF]
<) \/(1 ”) (25+4) g} V2187
W T 125y

BT Expresa las siguientes potencias como raices:

24a°b° — 32a°b*

a) 2 b) 12°7 g 3™

BT Expresa estas raices en forma de potencias:
a) V3 b) V10 6 =
%

30

EET] Expresa en forma de potencias de exponente frac-
cionario:

a) VZ- 3
1 3
b) — V237
Vi
c) 2Vav2?

Solucion: ﬂj 2—1!11 i 35.1'41 b} 2#{3 . 311{6 CJ 291’8

B Realiza los siguientes célculos:

a) V0,04-V02
3

2
Sobidin: ) —— l:)zjzi3 ¢)2\3 d)\/a000
5V5 3

[IETS Realiza estos célculos simplificando al maximo:

— g 3
“a) V3-\3/3 c) \/\/3
33
b) V32+V18-V3  d) V2- \fz_
V2

Solucion: @) V432 6)7V2—V3 €) V5 d) V7

BET] Efectda el calculo y expresa el resultado como un
radical:
3734, g2

L
(V3) Ve
Solucion; 3V/3°
EET] Calcula las siguientes expresiones con radicales:
a) V10+2V10- -;—\/ﬁ

b) 3V12-2V75+7V3

) V243-5V3+2V27

d) 3\V8-5V72+150+4V18
e) \V32-5V18+13

f) 3\/8+2V/50-4V18

g) 5V27+3\12-4\V75

h) \/512+\/648 + f%
i) \/7_~—V318+——3\ia— 2

Solucin: aJ%\/ﬁ b)3\/3 ¢)10V3 d) -7\2

25
e)\V3-11V2 f14V2 90 V3 m3—;‘1 2

13 6
12Aa -2
-3 5\/'
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Ef] EET] Calcula cada una de las siguientes expresiones con
radicales:

a) (V2+Ve)
b) (2-2V3) -2Va8
o) (V7-V18) +3V56
d) (1+V5)-(1-V5)
Solucion: @) 8 + 4\/3 b) 16(1—V/3)
)25 d)16

EH EE] Efectda, simplificando al maximo:
a) 2V5-(V20-8Vas) - (V3 + V5)-(V3 - V5)
b) —V—16-V~54-V~-250
Solucidn: @) —218 b) 10\36

E[] EEE] Realiza las siguientes operaciones:

a) \/x+ Vie+ 1) \,“ (x+‘|]

b) (V7-Vi8) —6Via
¢) (Va—b+Va+b)-(Va—b-Va+b)
d) V-4-V6-V9
Soludén: @) Vix+ 1) b)25 )2 d) —6V/2

EE] Simplifica las siguientes expresiones:

LI 3 5
o ey

b) Va-Va-VaVa

Solucion: u}i]r_: b) n\l/;
Vi—a-(+a’

B} BT Determina si son ciertas o falsas las igualdades que
se dan a continuacién:

) x+3 _ fx+3-
VxI—9 Vx-3
b) V2+V8=V18

EE] EET] Racionaliza las siguientes expresiones:
= V2
“ A
g V-2
R
V7+\V5
? Vi-vs

dlv_\é
V2-2

e V"_ ) 3/~
Solucion: @) 2V3- Ve b)( 6—2)-V3
6 3
,\ﬁf’_
C)6+\/_d} \/2+\/-+1

[l EEYY Calcula el resultado de las siguientes operaciones,
simplificando al maximo:

,2“\’5_2"\6+L
2+V2 2-V2 V2
1-VV5-1

N

-2 3 1
a0 - ]
[\/§+\/§ V3-v2] V2-V3
Solucién: @) —3V2 B)1 ¢) V7 d)13+6V6

Aproximaciones y errores

[1] EET] A Brahmgupta (siglovn a. C.) se le atribuye una aproxi-
macion de  que vale Y/ 10. Siglos después, en el ma.C,,

245 3
Arquimedes propuso ofra: 7% Calcula cuantas cifras exac-

tas tiene cada aproximacion y qué porcentaje de error se
comete cuando se aproxima w con cada una de ellas.

Grabado de Arquimedes en la bafiera.

[Fl BT T] Redondea a dos cifras decimales estos numeros
e indica si la aproximacion es por exceso o por defecto:

a) 3,05679

b) —2,9346

¢) 000078

d) 458620

e) 434505

f) —3,00531
£ BT Calcula el error absoluto que se comete al tomar

0,71 como aproximacion de 5/7.

Solucidn: 3/700

& B Aproxima V13 con un error absoluto menor que

una milésima. ;Existe una sola aproximacion?

EH EEIL] E| namero decimal 7,543 es la aproximacién por
redondeo de cierto nimero real. ;En qué intervalo esta
comprendido? Escribelo e indica su incertidumbre.

1. NOmeros reales



I EEEl A continuacién se ofrece una tabla con las aproxi-
maciones de algunos nimeros reales, Cépiala y determina,
para cada caso, el tipo de aproximacién, la incertidumbre
o cota de error y el intervalo en el que estd comprendido
el nimero exacto. Indica también el nimero de cifras
exactas y el error relativo cometido. ;Cual de las aproxima-
ciones crees que es la mejor?

B (10\Bn V6 1586 29795 Vi

B 1] Determina entre qué nimeros estan comprendidos
los valores exactos de cada una de las siguientes aproxi-
maciones:

a) 6,87 =0,02

b) 67894 +5

¢) 0,0543 = 0,0001
d) 67,0+0,2

Notacion cientifica

[ B Utilizando la notacion cientifica escribe las siguientes
magnitudes en metros:

a) La Unidad Astronémica de distancia es la distancia
media que separa la Tierra del Sol, su valor es 149,6
millones de kilémetros.

b) Un afio-luz es la distancia que recorre la luz en un afio
{velocidad de la luz = 300 000 km/s).

¢) ElC-elegans fue el primer organismo cuyo genoma fue
completamente secuenciado. Su longitud es de aproxi-
madamente 1T mm.

Solucién: @) 1,496 - 10" m B) 9,4608-10"m €) 10 °m

[F BELT] Ordena de menor a mayor los siguientes numeros,
expresandolos previamente en notacién cientifica:

a) 3,23-10%%,523,17-10'%, 444 - 10"
b) 3,19-10 '3 0,033-10 %, 444-10 "
H] B Six=3-10,Y=4,25-10°yZ=72,12-10", calcula,
expresando el resultado en notacion cientifica:
a) X+vn-2
Xy
b it
) Z
Solucion: @) 2,194251- 10" b) 1,767 886 855 - 10

Logaritmos

Hl EET] Calcula:
a) log 0,000 01 d) log,sV3 @) log;1
b) log. (1/625) e) 10950125 h) log,, V2197
¢) log, 2048 £) log,Va i) log,81
Soludén: @) —5 b) —4 ¢} 11 d) —1/2 e) —6 £)7/3
g)0 h)3/5i)4
B EELJ Utilizando las propiedades de los logaritmos, calcu-
la x en las siguientes expresiones:

1
a) loga (E) =3

b) log,, 128 =x

c) logsx=

d) log, 4=
e) log,49=016
f) log3x=65

g) log,, 25=2
h) log (¥ —25)=2
i) log,32'=0,1

Solucion: @) 3 b) —7 <) V5 d) 2° €)49™° F)V/3" g)4
h)5 i) 1/50

@|— Wi

B EEL] Formula estas expresiones como un solo logaritmo:
a) 3(log5+Ilog2)—log2—log7
3 1
b) —(1—log5)+—log2
) > (1—log 5) 5 log

In5
CJ 3In2-—1 +—3‘

Solucion: @) log (500/7) b)log4 <} log (S%Je)

F] B Halla el valor de a para que se cumplan las siguien-
tes igualdades:
a) log,12 +log,3 =2
b) 3°=10

1
c) loga=1 +3log2—ilog64

1
d) Ina=log; 243 — logys 3

Solucién: @) 6 B)In10/n3 €} 10 d) ¢

? Aritmética y Algebra
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EEES Calcula x para que se cumpla cada una de las si-
guientes igualdades:

a) logz(2x+ 1) = —%—

b) x**=1024
¢) 5 t=e
d’ 2.\‘? 1:31!12

Solucion: a) x = —1/4 b)x="\2"
clx=2+ {15 dlx==V1+h3
EEE Calcula cudnto vale k en cada caso:
a) log,x —log,, ¥ =1
b) log, ' = log, x
Solucién:a@) k= —1 blk=1/2

Ejercicios de aplicacion

BT Indica cudl de las siguientes opciones es mas conve-

niente:

B Que te cobren el precio de un articulo sin IVA,

m Que te cobren el precio del articulo mds el 16 % de IVA
y que después te hagan un descuento del 16 %.

Razona la respuesta.

EET] Un comerciante vende sus articulos en las rebajas
de enero al 80 % del precio que tenfan en diciembre; en las
rebajas de febrero los vende al 70 % del precio de las de
enero, Determina:

a) El precio de un jersey en diciembre y enero si en febrero
costaba 50 €.
b) El precio en diciembre y febrero de unos pantalones
que en enero costaban 50 €.
Solucién: @) 89,29 € y 71,42 €, respectivamente
b) 62,5 €y 35 €, respectivamente

BB ] Tres operarios remodelan una cocina trabajando 8 h

diarias durante quince dias. ;En cuanto tiempo hubieran

remodelado la cocina 4 operarios trabajando 9 h diarias?
Solucidn: 10-dias
EET] Al medir a un nific de 90 cm de altura se obtuvieron

91 ¢cm y al medir un edificio de 30 m de altura se obtuvieron
31 m, determinar:

a) El error absoluto de las dos medidas.
b) El error relativo de las dos medidas.
¢) ;Cudl te parece la medida mas precisa?
EE] La arista de un cubo mide 6 cm. ;Cuanto mide su
diagonal?
Solucién: D = 10,39 am

EEES Calcula la longitud de la diagonal de una caja de di-
mensiones 11 cm X 32 cm X 14 cm.

Solucién: D = 36,62 cm

EEEE La pirdmide de Keops tenfa 230,35 m de lado y
146,6 m de altura, cuando la construyeron en el 2400 a.C.
estaba recubierta de planchas de piedra pulida. ;Cuantos
metros cuadrados de piedra pulida necesitaron los cons-
tructores para recubrirla?

Soludidn: 85 889,16 m’ aprox.

HT] Se quiere construir un rectangulo dureo. Sabiendo
que el lado menor mide 7 cm, jcuanto deberd medir el la-
do mayor?

Solucién: L = 11,33 cm
BT Halla el 4rea de la zona sombreada si D = 2V/2 cm,
y expresa el resultado con cuatro cifras exactas.

Ficura 1.13.
Solucion: 2,283 cm’

EME El punto G es el baricentro del tridngulo isésceles
ABC, AB = AC = 5 cm y BC = 3 cm. Sabiendo que G cumple

1
GM = EGA' calcula el rea del tridgngulo GBC y redondea el

resultado con un error menor que una milésima.
A

FicuRa 1.14. B M

Bl El drea de un hexdgono regular es de 9V3 cm?
Halla la longitud del lado, expresando esta medida con un
radical.

Solucidn: \/E m

. Aplicando las propiedades de los logaritmos, de-

muestra lo siguiente:
a) log,x = —log,,, x
b) log,; x = 2log, x

B Una poblacion sufre una fuerte emigracion y en 10
afos se ve reducida a la cuarta parte. Su decrecimiento es
exponencial, del tipa P = P, - e “, donde k es la tasa de de-
crecimiento, y t, el tiempo, medido en afios. Calcula la
constante k.

Solucion: k = 0,138

EEE El pH de una disolucion es el logaritmo decimal del
inverso de la concentracion de iones hidronio, [H,07], es
decir, pH = log (1/[H;0"]). El pH méaximo es 14y, evidente-
mente, siempre es positivo. Una disolucion es écida si su
pH es menor que 7 y basica cuando es mayor que 7. ;Cual
es el pH de una disolucidn cuya concentracion de iones
hidronio es de 6 - 107" mol/L? ;Es &cida o bésica?

Solucidn: pH = 4,22

1. NOmeros reoles




